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(§) Fokussier- und Brennweiteneinsteilvorrichtung fur eine Videokamera 

@ Die Erfindung betrifft eine Fokussier- und Brennweiten- 
einsteilvorrichtung fur ein optisches Linsensystem im Ka- 
merakopf eines Endoskops. Diese waist eine Fokussier- 
vorrichtung auf, die mehrere entlang der und symme- 
trisch zuf -aiiusc^hen^^^ der Fokussierlinse parallel an- 
gebrachte streifenf^fiTiige piezoelektrische Biegeaktoren 
aufweist. Die piezoelektrischen Biegeaktoren sind uber je 
ein Gelenkglied mit einer die Fokussierlinse einfassenden 
Hulse derart verburiden, dass bei Spannungsbeaufschla- 
gung von den Biegeaktoren ausgefuhrte Biegebewegun- 
gen in eine lineare Fokussierbewegung fur die Fokussier- 
linse umgewandelt werden. Ferner weist ein die Brenn- 
weite eines Zoomlinsensystems verstellender Zooman- 
trieb einen Schrittmotor auf, dessen schrlttwefse Dre- 
hung uber eine Nutenwaize und einen von derschrauben- 
formigen Nut derselben linear bewegten Stift in eine li- 
neare Bewegung einer Zoomlinsenhulse 2ur Brennwei- 
tenverstellung gewandelt wird. Die Ansteuerung des 
I . Schrittmotors zum Zoombetrieb und die Erzeugung des 

Fokuseinstellsignals fur die piezoelektrischen Aktoren der . 
* Fokussiervorrichtung erfolgen wahrend der Vertikalaus- 
tastlucke des Videosignals, die von einer Extrahierschal- 
tung aus dem Videosignal exirahiert und einer jeweiligen 
Fokussierschaltung und einer Zoomsteuerschaltung in 
Form eines Zeitfensters zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fokussier- und Brennweiten- 
einstellvorrichtung fiir eine ^^deokamera, insbesondere fiir 
ein optisches Linsensystem in einer endoskopischen Video s 
kamera, mil ein^ durch wenigstens einen piezoelektrischeh 
Aktor bewegten Antriebsvorrichtung fur eine Fokussierlinse 
des Linsensystems, einer automatischen Fokussierschaltung 
zur Erzeugung eines Fokuseinstellsignals, das dem piezo- 
elektrlschen Aktor zufiihrbar ist, und einem mit einem 10 
Zoomobjektiv des optischen Linsensystems verbundenen 
elektromotorischen 5^omantrieb mit einer auf ein manuell 
eingegebenes Zoomsignal ein Brerinweiteneinstellsignal fiir 
den Zoomantrieb erzeugenden Zoomsteuerschaltung. 

Besonders bei endoskopischen Anwendungen, bei denen 15 
der ausfiihrende Arzt auf einen kamerafiihrenden Assisten- 
ten verzichtet und die Kamera selbst halt oder durch einen 
mechanischen-Haitearm fixiert hat, bedeutet die Automati- 
sierung der haufigen Bildscharfenachstellung eine deutliche 
Han dhabungs verb esserung, die ermoglicht, bisher gebun- 20 
dene Konzentration des ausfiihrenden Arztes zu Gunsten der 
chirurgischen bzw. diagnostischen Tatigkeit freizusetzen. In 
der Endoskopie kann ein Autofokus nur akzeptiert werden, 
wenn er unbemerkt vom menschlichen Auge agiert, woraus 
sich die Forderung ergibt, dafi das verwendete Regelsystem 25 
wie auch der Antrieb sehr schnell sein mussen und daB ein 
solcher Antrieb weder im Kamerakopf noch im Kabel zum 
KameracontToller Storungen des Bildsignals verursachen 
darf. 

Autofokussiervorrichtungen werden in herkommlichen 30 
Videokameras vielfach durch Elektromotoren realisiert, die 
ein linear gefuhrtes Fokussierglied uber eine Spindel antrei- 
ben. Eine weitere ubliche Bewegungsiibertragung von Elek- 
tromotoren geschieht iiher eine Verzahnung am Umfang ei- 
ner das Fokussierglied enthaltenden Hiilse, um diese rotate- 35 
risch zu bewegen. Diese Drehbewegung wird durch einen 
hehxformigen Schlitz in der Hiilse in eine translatorische 
Verstellung der Fokushiilse umgewandelt. Die Verwendung 
von Elektromotoren in endoskopischen Kamerakopf en ist 
haufig mit Storungen im Videobild verbunden, die durch die 40 
Natur der Anwendung nicht hingenommen werden konnen. 
AuBerdem lassen sich Elektromotoren nur sukzessive in 
eine Richtung bewegen, und eine sprunghafte Bewegung zu 
einer bestimmten Zielposition ist mit ihnen nicht moglich. 
Somit laBt sich mit Elektromotoren die Forderung nach ei- 45 
ner schnellen, fiir das Auge unmerkUchen Scharfeeinstel- 
lung schwer erfiillen. 

Aus dem US-Patent 5 490 015 ist eine automatische Fo- 
kussier vorrichtung .fur ein X^deoendoskop bekannt, welche 
einen piezoelektrischen Aktor zur Bewegung einer Fokus- 50 
sierlinse aufweist. Dieser bekannte Fokussierantrieb beruht 
auf den Eigenschaften eines piezoelektrischen Stapelaktors, 
bei dem mehrere plattchenformige piezoelektrische Kera- 
mikelemente und dazwischenHegende Elektrodenschichten 
iibereinandergestapelt sind und der sich bei einer entspre- 55 
chenden Ansteuerung sprunghaft ausdehnt. Der durch eine 
Klemmvorrichtung in einer Nut positionierte piezoelektri- 
sche Aktor uberwindet die Haftreibung mittels eines mecha- 
nischen Impulses, der aus seiner sprunghaften Ausdehnung 
resultiert. Dadurch kann der Aktor in der Nut gleiten und die 60 
mit dem Aktor verbundene FokussierHnsenhalterung iaber 
einen kurzen Zeitraum bewegt werden. Die sukzessive Wie- 
derholung dieses kurzen Bewegungsabschnitts fuhrt zu ei- 
ner wahmehmbaren Verstellung. Die Richtung vorwarts 
Oder riickwarts wird hierbei durch die Form der Flanken der 65 
Ansteuerspannung bestimmt, welche dem piezoelektrischen 
Aktor angelegt wird. Um jedoch einen ausreichenden Ver- 
stellweg zu erreichen, erhalt der piezoelektrische Aktor eine 



Folge von Spannungsimpulsen innerhalb eines bestimmten 
Zeitraums. Diese Spannungsimpulse konnen im Videobild 
zu sichtbaren Storungen fuhren, da ein gewisses Uberspre- 
chen von den Steuerleitungen auf die Videosignalleitungen 
im Kamerakabel nicht zu vermeiden ist. Gleiches gilt fur die 
direkte Nachbarschaft der Stellglieder zu der empfindlichen 
Kameraelektronik im Kopf . 

Die Verwendung piezoelektrischer Aktoren in Form von 
Biegeaktoren ist ebenfalls bekannt, und zwar gemaB 
DE 34 35 136 C2 zur Verschiebung eines Bildsensors bzw. 
gemaB DE 37 83 960 T2 zur Bewegung einer Endoskop- 
spitze. 

Im Bereich der Varioobjektiv-Steuerung, d. h. zur An- 
steuerung eines Zoomobjektivs einer Kamera, sind eine 
Reihe von Antriebssystemen bekannt. Aus der 
DE 43 12 489 Al bzw. der EP 0 634 680 A2 sind motori- 
sche Antriebseinheiten fiir Varioobjektive bekannt, die ei- 
nen Synchronmotor bzw. Biirstenmotor und zur Ubertra- 
gung Ritzel, Zahnrader und Helixfiihrungen verwenden. 
Dies ist fur den Einsatz in Standardvideokameras eine prak- 
tikable Losung. Im Bereich der endoskopischen ^^deoka- 
meras konnen jedoch durch den Betrieb solcher Elektromo^ 
toren Storungen im Videobild entstehen. AuBerdem sind 
diese Elektromotoren als Antriebseinheiten in Videoendo- 
skopen aufgrund ihres zumeist erheblichen Raumbedarfs 
nicht geeignet. 

In DE 689 10 352 T2 ist die Ubertragung von Motorsteu- 
ersignalen in einer Kamera mit beispielsweise elektromoto- 
risch betriebener Fokussiereinrichtung beschrieben, wobei 
die Steuersignale zeitlich zwischen den Synchronimpulsen 
ubertragen werden. Weiterhin ist es aus DE 33 48 073 C2 
bekannt, zur Erfassung des Fokuszustandes ein elektroni- 
sches Potentiometer zu verwenden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Fokussier- und Brenn- 
.weiteneinstellvorrichtung fiir ein optisches Linsensystem ei- 
ner Videokamera, insbesondere fur ein Endoskop, anzuge- 
ben, bei der weder im Kamerakopf noch im Kabel zum Ka- 
meracontroller Storungen des Bildsignals verursacht wer- 
den. AuBerdem soil ein mdglichst kleiner und leichter An- 
trieb fur die Fokussiervorrichtung ermoglicht werden, der 
die auftretenden Krafte des Endoskops auf die Korperoff- 
nungen minimiert und der einen kurzen Fokussierweg be- 
dingt und die dadurch hohen Anforderungen an die Auflo- 
sung des Stellwegs des Fokussierantriebs bzw. der Uberset- 
zung befriedigen kann. Femer soli der zur Einstellung des 
Zoomobjektivs vorgesehene Antrieb prazise sein und keine 
merklichen Erschiitterungen oder Bildverzemingen beim 
Zoombetrieb hervorrufen. 

Eine diese Aufgabe losende Fokussier- und Brennweiten- 
einstell vorrichtung ist im Anspruch 1 angegeben. Ein we- 
sendicher Aspekt dieser Vorrichtung besteht also in der Er- 
zeugung, d. h. Detektion und Nutzung eines Zeitfensters auf 
der Basis des extrahierten Vertikalsynchronisationsirnpulses 
im Videosignai. Das Zeitfenster wird der Fokus si erschal-. 
tung und der Zoomsteuerschaltung zugefiihrt, wobei die Fo- 
kussierschaltung das erzeugte Fokuseinstellsignal dem pie- 
zoelektrischen Aktor und die Zoomsteuerschaltung das 
Brennweiteneinstellsignal dem Zoomantrieb nur inneriialb 
der durch das Zeitfenster angegebenen verlikalen Austast- 
liicke zufiihren. 

Da somit ausschlieBlich die vom Auslesen der Videobild- 
daten nicht betrofifene Zeitdauer von z. B. 1,6 ms im Zyklus 
von 20 ms, im Femsehsystem nach CCIR bzw. PAL-Norm, 
zur Erzeugung des Fokuseinstellsignals fiir die Fokussier- 
vorrichtung und zur Erzeugung des Brennweiteneinstellsi- 
gnals fiir den Zoomantrieb verwendet werden, konnen Bild- 
storungen, verursacht durch Interferenz des Videosignals 
mit Ansteuerstromen des Antriebs, eHminiert werden. 
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Die erfindungsgemaBe Fokussiervorrichtung verwendet 
zur Bewegung des Fokussierglieds piezoelektrische Biege- • 
aktoren. Zwei oder drei streifenfonnige Biegeaktoren wer- 
den seitlich parallel zur optiscben Achse entlang des Objek- 
tivs posidoniert und beispielsweise durch EingieBen in ein. 5 
ortsfestes Teil fixiert. Wenn ihnen eine elektrische Ladung 
zugefiihrt wird, sind die piezoelektrischen Biegeaktoren in 
der Lage, ihr nicht fixiertes Ende auszulenken. Uber Ge- 
lenkglieder wird die erzeugte Bewegung zu einer die Fokus- 
sierlinse einfassenden Fokusbiilse ubertragen. Die Richtung 10 
der Bewegung, die beim Biegeaktor urspriinglich orthogo- 
nal zur optiscben Achse des Systems verlauft, wird durch 
die Neigung des Gelenkglieds in eine Bewegung langs der 
optiscben Achse umgewandelt. Die sprunghafte Positionie- 
rung unterbindet storende Unscharfephasen z. B. wahrend 15 
Anfahrvorgangen oder starken Kontrastwechseln. Die 
Schnelligkeit der piezoelektrischen Aktoren erlaubt weiter- 
hin die Nutzung des kurzen Zeitfensters zwischen zwei Vi- 
deohalbbildem zur Verstellung des Fokus. 

Bei dem erfindungsgemafi fiir die Brennweiteneinstell- 20 
vorricbtung des Zoomlinsensystems verwendeten Schritt- 
motor laBt sich in jeder Austastlucke jeweils ein Schritt in- 
itiieren. Uber eine mit der Welle des Schrittmotors verbun- 
dene Nutenwalze wird die Rotordrehbewegung iiber den mit 
der Zoombiilse verbundenen Stift in eine lineare axiale Be- 25 
wegung der Zoomhiilse umgesetzt. Diese Art der Fiihrung 
ist im Vergleich mit bekannten Kombinationen (Ritzel-, 
Zahnkranz-, helixformige Fiihrung) besonders spiel- und 
reibungsarm. Die Gewindelange der Nutenwalze entspricht 
genau der Zoomstrecke. Durch die Steigung des Nutgewin- 30 
des laBt sich die gewunschte Zoomgeschwindigkeit vorge- 
ben. Tm Halbschrittmodus hat der Schrittmotor eine beson- 
ders hohe Laufruhe, weshalb dieser Halbschrittmodus vor- 
zuziehen ist. . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeich- 35 
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 schematisch als FunkUonsblockschaltbild eine die 
erfindungsgemaBe Fokussiervorrichtung ansteuernde Fo- 

kussierschaltung, 40 

Fig. 2 schematisch einen Langsschnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Fokussier- 
vorrichtung, 

Fig. 3 schematisch einen Langsschnitt durch ein zweit.es 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Fokussier- 45 
vorricbtung. 

Fig, 4 einen schematischen Querschnitt durch das in Fig. 
2 gezeigte zweite Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeina- ■ 
Ben Fokussiervorrichtung und 

. Fig. 5 schematisch und im Langsschnitt ein Ausfiihrungs- 50 
beispiel einer erfindungsgemaBen Brennweiteneinstell vor- 
ricbtung in Verbindung mit einer als Funktionsblockschalt- 
bild dargestellten Zoomsteubrschaltung. 

Bei der in Fig. 1 schematisch als Fu nktionsb locks chah- 
bild dargestellten Fokussierschaltung sind in einem Control- 55 
lerblock 9 einer endoskopischen . Videokamera eine Einheit 
1 zur Auswertung der Bildscharfe und Ausgabe eines In-Fo- 
kus-Wertes, ein V-Sync- Stripper 2, ein elektronisches Po- 
tentiometer 3, eine Einheit 4 zur Ansteuerung des Potentio- 
meters 3 mit einem Mehrbitsignal, ein Videokameracontrol- 60 
ler 5 und eine Schnittstelle 6 zu einem Verbindungskabel 8 
vereinigt, welches zu einem Kamerakopf 7 fuhrt, in dem die 
weiter unten beschriebene Fokussierantriebs vorricbtung 
und der elektromotorische Zoomantrieb integriert sind. 

Das Verbindungskabel 8 zwischen dem Kamerakopf 7 65 
und dem Controllerblock 9 kann einige Meter lang sein. Die 
Steuerleitungen des Antriebs fur die Fokussierlinse im Ka- • 
merakopf 7 teilen sich dieses Kabel 8 mit den Leitungen fiir 



die Kamerafiinktionen und den Leitungen fiir die Bilddaten. 
Dabei wurden, wie erwahnt, die wechselnden Amplituden 
der Ansteuerstrome des Antriebs fiir die Fokussierlinse ge- 
wdhnlich Stdningen im \^deosignal hervomifen". Eine sto- 
rungsfi^ie Ansteuerung der Antriebe im Kamerakopf 7 kann 
nur gewahrleistet sein, wenn diese Antriebe nicht zur selben 
Zeit wie die Bilddateniibertragung angesteuert werden bzw. 
arbeiten. ErfindungsgemaB wird die Pause zwischen den Vi- 
deohalbbildem fiir diese zeitHche Trennung verwendet. Sie 
wird durch einen deutlich differenzierbaren Rechteckimpuls 
- dem vertikalen Synchronisationsimpuls (ysyac) ™ \^deo- 
signal - eingeleitet. Dieser Rechteckimpuls wird genutzt, 
um die Phase zu bestimmen, in der kein Bilddatentransfer 
stattfindet und die piezoelektrischen Aktoren der Fokussier- 
antriebsvorrichtung sowie der Schrittmotor des Zooman- 
triebs mit Spannung zur Anderung ihrer Position versoigt 
werden konnen. 

Mit einer passiven Methode wird die Bildscharfe, bzw. 
ein Wert fiir den Grad einer In-Fokus-Position in der Einheit 
1 ermittelt. Dieser Wert wird in der Einheit 4, die beispiels- 
weise als MikrocontroUer aufgefuhrt ist, weiterverarbeitet. 
Der ubergebene Wert wird mit friiheren Werten verg lichen 
und aus diesem Vergleich ein neuer Eingabewert fiir den 
elektronischen Potentiometer 3 ermittelt. Dieser Eingabe- 
wert wird an das elektronische Potentiometer 3 in einem 17- 
Bit-Format .iibergeben, wobei die Aktivierung des Potentio- . 
meters 3 mit dem neuen Wert erst nach Ubergabe des 17. 
Bits erfolgt. Dieses letzte Bit wird erst gesendet, wenn durch 
die Vorderflanke des Vertikalsynchronisationsimpulses 
Vsyiic» welcher entweder als direktes Signal von der Kame- 
raelektronik erhaltlich ist oder durch den V-Sync-Stripper 2 
aus dem Videosignal extrahiert worden ist, eine Berechti- 
gung eingetroffen ist. Auf diese Weise wird der Widerstand 
des Potentiometers erst mit Beginn der Austasducke veran- 
dert. Ein dadurch ausgeloster Spannungssprung an der Mit- 
tellage der spater beschriebenen piezoelektrischen Biegeak- 
toren laBt einen Stromfluss von oder zu den piezoelektri- 
schen Biegeaktoren zu, bis die durch das Potentiometer 3 
definierte Spannung vollstandig an den piezoelektrischen 
Biegeaktoren anhegt. Dieser Vorgang geschieht auch bei 
maximaler Auslenkung der piezoelektrischen Biegeaktoren 
von ihrer NulUage aus in weniger als 1,6 ms. Somil kann die 
gesamte Verstellung der zur Fokussierung dienenden An- 
triebs vorricbtung innerhalb der vertikalen Austastlucke 
stattfinden, und deshalb konnen im \^deobild keine Storun- 
gen auftreten. . 

In Fig. 2, die schematisch einen Langsschnitt durch ein 
erstes piezoelektrische Biegeaktoren verwendendes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Fokussiervorrichtung zeigt, sind zwei 
parallele streifenformige langhche piezoelektrische Biege- 
aktoren 10 und 11 in Richtung und synunetrisch zur opti- 
scben Achse eines in einer Hiilse 17 entbaltenen optiscben 
Linsensystems 19 positioniert und an ihrem einen Ende bei- 
spielsweise durch EingieBen fixiert (Fixierstellen 21 urid 
22), Wenn ihnen, wie oben erwahnt, in der Vertikalaustast- 
lucke eine elektrische Ladung zugefuhrt wird, sind die pie- 
zoelektrischen Biegeaktoren 10 und 11 in der Lage, in die- 
sem Zeitintervall ihr in Fig. 2 links dargestelltes, nicht fi- 
xiertes Ende auszulenken (Pfeile A und B). Diese Auslen- 
kung wird iiber je ein Gelenkglied 13 und 14 auf eine eine 
Fokussierlinse 15 tragende AuBenhiilse 16 iibertragen: Die 
Richtung der Bewegung, die urspriinglich orthogonal zur 
optiscben Achse des Systems verhef, wird- durch die Nei- 
gung des in den Gelenkgliedem 13 und 14 entbaltenen Ver- 
bindungselements in eine Bewegung AF langs der optiscben 
Achse umgewandelt. 

In dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird das 
Verkippen der Fokussierlinse 15 durch die Linearflibrungs- 
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eigenschaften zweier gleitbeweglich ineinander verschieb- 
barer Hiilsen, d. h. der das Linsensystem 19 enthaltenden in- 
neren Htilse 17 und der die Fokussierlinse 15 enthaltenden 
auBeren Hiilse 16, verhindert. 

Die piezoelektrischen Biegeaktoien 10 und 11 in Fig. 2, 5 
die als bimoiphe piezoelektrische Biegeaktoien aufgefiihrt 
sind, erfaalten von der oben anhand der Fig. 1 beschiiebenen 
Fokussierschaltung entsprechend der gewiinschten Auslen- 
kung eine variable Spannung zwischen -30 V und 4-30 V, 
die an ihrer Mitteilage angelegt wird/wahrend die AuBen- lO 
elektroden mit einer statischen Spannung von jeweils -30 V 
und +30 V versorgt werden. Die piezoelektrischen Biegeak- 
toren 10 und 11 werden synchron angesteuert. 

In den Fig. 3 und 4, die jeweils schematisch einen Langs- 
schnitt und einen Querschnitt durch ein zweites Ausfuh- 15 
rungsbeispiel einer erfindungsgemafi mit piezoelektrischen 
Biegeaktoren ausgestatteten Fokussiervorrichtung zeigen, 
sind drei piezoelektrische Biegeaktoren 10, 11 und 12 paral- 
lel zur und synmietrisch zur optischen Achse der Fokussier- 
linse 15 jeweils um 120° winkelversetzt angeordnet. 20 

Die Umlenkung der Biegebewegung des freien Endes der 
piezoelektrischen Biegeaktoren 10, 11 und 12 erfolgt bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel durch drei Drahtgelenke 23, 24 
und 25, die am Umfang der Fokussierlinsenfassung 16 in 
Abstanden von 120° angebracht sind. Durch diese Art der 25 
Aufhangung kann auf eine Linearfiihrung der Fokussierlinse 
gemaB Fig. 2 verzichtet werden. Auslenkungsunterschiede 
der drei Aktoren 10, 11 und 12 lassen sich durch die An- 
steuerung kompensieren. 

Zu erwahnen ist noch, daB sich an die das Kamerahnsen- 30 
system 19 enthaltende Hiilse 17 wie iiblich ein Aufnehmer- 
. system 18 mit einem CCD-Sensor oder mit einem Prisma 
und drei CCD-Sensoren anschlieBt und daB diese Fokussier- 
vorrichtung im Kamerakopf 7 (Fig, 1) angeordnet sind. 

Die enorme Geschwindigkeit, mit der die Auslenkung der 35 
piezoelektrischen Biegeaktoren 10, 11 und 12 bei den in den 
Fig. 2 bis 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen realisiert wer- 
den kann, eroffnet vielfaltige Moglichkeiten, die passive 
Regelung, wie sie in der Videotechnik praktiziert wird, mit 
effektiveren Algorithmen zu versehen. Die sprunghafte Po- 40 
sitionierung unterbindet die sonst wahrend Anfahrvorgan- 
gen bei iiblichen elektromotorischen Autofokussiervorrich- 
tungen auftretenden storenden Unscharfephasen. Durch die 
Schnelligkeit der Aktoren laBt sich wie erwahnt das durch 
die Vertikalaustastliicke angegebene Zeitfenster zwischen 45 
zwei Videohalbbildem zur Fokusverstellung nutzen. Auf 
diese Weise lassen sich mit der erfindungsgemaBen Fokus- 
siervorrichtung Bildstorungen eliminieren, wie sie durch In- 
terferenzen des Mdeosignals mit den Ansteuerstromen des 
Antriebs entstehen konnten. 50 

In Fig, 5, die schematisch und im Langsschnitt ein Aus- 
fiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Brennweitenein- 
stellvorrichtung in Verbindung mit einer als Funktions- 
blockschaltbild dargestellten Zooms teuerschaltung zeigt, 
treibt ein Schrittmotor 30, der in einer Motorhalterung 40 fi- 55 
xiert ist, eine Nutenwalze 31 mit einer schraubenformigen 
Nut 41 an. Uber die Nutenwalze 31 wird die Bewegung der 
Welle des Schrittmotors 30 auf einen Stift 32 iibertragen, der 
seinerseits mit der in einer auBeren Hiilse 34 gefiihrten 
Zoomhiilse 42 verbunden ist und durch einen Schhtz in der 60 
AuBenhiilse 34 axial gefiihrt wird. Der Stift 32 iibertragt die 
Axialkraft auf die Zoomhiilse 33 und verschiebt diese in 
Axialrichtung. Diese Art der Fiihrung ist im Vergleich zu be- 
kannten Losungen besonders spiel- und reibungsarm. Die 
Motorhalterung 40 dient auch zur Zentrierung und Fixie- 65 
rung der auBeren Hiilse 34. 

Die Gewindestrecke der Nutenwalze 31 entspricht axial 
gesehen genau der Zoomstrecke. Uber die Steigung des Nu- 



tengewindes 41 laBt sich die gewiinschte Zoomgeschwin- 
digkeit vorgeben. Eine weitere Moglichkeit der Einstellung 
kann iiber den Betriebsmodus des Schrittmotors 30 erfol- 
gen. Im Halbschrittmodus betragt das Winkelinkrement 9°, 
was bei einer Speisung mit einer 50 Hz Wechselspannung 
einer Drehzahl von 1,25 s"^ entspricht und im Vollschritt- 
modus 18** entspricht einer Drehzahl von 2,5 s"^. ADerdings 
zeichnet sich der Halbschrittmodus durch hohere Laufruhe 
des Schrittmotors 30 aus, weshalb dieser Modus vorzuzie- 
hen ist. 

Die Nutenwalze 31 besteht vorzugsweise aus Kunststoff, 
Aluminium, Titan oder anderem Leichtmetall. AUerdings 
konnen auch andere Materialien hoherer Dichte zum Einsatz 
kommen, sofem das Motormoment des Schrittmotors 30 
hoch genug ist, um das Tragheitsmoment der Nutenwalze 31 
zu iiberwinden. 

Im oberen Abschnitt der Fig, 5 ist blockschaltbildartig 
eine Zoomsteuerschaltung gezeigt, die einen mit Zoomta- 
sten 37 und 38 verbundenen Steuerblock 36 und ein pro- 
grammierbares Gate- Array 35 aufweist, welches ein Video- 
signal 43 erhalt und insbesondere bei Verwendung von 
Farbteileiprismensystemen ein Signal 44 zur "Color Sha- 
ding"-Korrektur hefert. Der Steuerblock 36 beinhaltet einen 
Motortreiber und gegebenehfalls ein Netzteil. 

Der Betrieb des Schrittmotors 30 erfolgt in der Weise, 
dass seine beiden Phasen wahrend der Dauer der Betatigung 
der Taste 37 permanent bestromt sind, also auch wahrend 
der CCD-Austastung, aber die Umpolung des Phasenstroms 
und damit die Auslosung eines Schrittinkrements jeweils 
synchron mit dem Beginn der "Austastliicke" einhergehen. 
Wahrend der Dauer der "Austastliicke" bewegt sich der Ro- 
tor des Schrittmotors 30 in seine jeweils neue Position. Dies 
geschieht in etwa 500 \is, so dass zu Beginn der CCD-Aus- 
tastung nach der "Austastliicke" keine Anderung des Pha- 
senstroms mehr stattfindet und somit keine Storung des Vi- 
deobildes verursachl wird. Eine Bestromung der Motorpha- 
sen generell nur wahrend des austastfreien Zeitfensters ist 
nicht sinnvoll, da der Rotor des Motors 30 in diesem Fall 
zum Schwingen neigen und dadurch evtl. undefinierte 
Schrittinkremente ausfuhren wiirde. 

Die Halbbildaustastfrequenz betragt 50 Hz und somit 
auch die Wiederholfrequenz des austastfreien Zeitfensters, 
d. h. im Zyklus von 20 ms steht wie erwahnt ein Zeitfenster 
von 1,6 ms fiir das jeweiOge Schrittinkrement zur Verfii- 
gung. Bei einem Winkelinkrement des Motors 30 im Halb- 
schrittmodus von 9° ergibt sich eine "Wnkelgeschwindigkeit 
von 50 X 9° = 450°/s und somit eine Drehzahl von 
1,25 s"\ Uber die Steigung des Gewindes der Nutenwalze 
31 laBt sich somit die Verstellgeschwindigkeit des Zooman- 
triebs einstellen. Wie erwahnt, ist es auch moglich, den Mo- 
tor mit doppelter Frequenz zu betreiben, d. h. zwei Schrittin- 
kremente pro "Austastliicke" zu initiieren. Dadurch ergibt 
sich eine doppelt so hohe Verstellgeschwindigkeit. 

Mittels des Videosignals 43 und des freiprogrammierba- 
ren Gate-Arrays 35 wird neben der Steuerung des Motortrei- 
bers im Block 36 ebenfalls ein zur jeweiligen Zoomposition 
proportionales Signal 44 zur "Color Shading "-Korrektur er- 
zeugt. 

Paten tanspriiche 

1. Fokussier- und Brennweiteneinstellvorrichtung fiir 
eine \^deokamera, insbesondere fiir ein optisches Lin- 
sensystem .in einer endoskopischen Videokamera, mit 
einer durch wenigstens einen piezoelektrischen Aktor 
(10, 11, 12) bewegten Antriebsvorrichtung (13, 14, 16) 
fiir eine Fokussierhnse (15) des Linsensystems (19), ei- 
ner automatischen Fokussierschaltung (1-4) zur Erzeu- 
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gung eines Fokuseinstellsignals, das dera piezoelektri- 
schen Aktor (10, 11, 12) zufiihrbar ist, und einem nut 
einem Zoomobjektiv (33) des optischen linsensystems 
verbundenen elektromotorischen Zoomantrieb (30) mit 
einer auf ein manuell eingegebenes Zbomsignal ein 5 
BrennweiteneinsteUsignal fiir den Zoomantrieb erzeu- 
genden Zoomsteuerschaltung (35-38), dadurch ge- 
kennzelchnet, dass aus dem als direktes Signal von der 
Kameraelektronik erhaltenen oder durch eine Extrakti- 
onsschaltung aus dem Videosignal extrahierten Verti- lO 
kalsynchronimpuls (Vsync) ein Zeitfenster erzeugt 
wird, welches der Fokussierschaltung (1-4) und der 
Zoomsteuerschaltung (35—38) zugefiihrt wird, und dass 
die Fokussierschaltung (1-4) das erzeugte Fokusein- 
stellsignal dem piezoelektrischen Aktor (10, 11, 15) der 15 
Antriebsvorrichtung (13, 14, 16) und die Zoomsteuer- 
schaltung das BrennweiteneinsteUsignal dem Zooman- 
trieb nur innerhalb der durch das Zeitfenster angegebe- 
nen v.ertikalen Austastlucke zufuhren. ■ 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gejcenn- 20 
zeichnet, dass die Fokussierschaltung eine Bildschar- 
fenerfassungsvorrichtung (1), die den Grad einer In- 
Fokusposition der Fokussierlinse (15) erfasst, und eine 
Vergleichsvorrichtung (4) aufweist, die den erfassten 
Fokussiergrad mit einem friiheren Fokussietgrad ver- 25 
gleicht und aus dem Vergleich ein Eingangssignal fiir 
einen Spannungsgenerator (3) erzeugt, durch den eine . 
einer Fokuslinsenposition entsprechende Fokussier- 
spannung dem piezoelektrischen Aktor (10, 11, 12) 
wahrend der Vertikalaustastlucke zufuhrt wird. 3b 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

• zeichnet, dass der Spannungsgenerator (3) ein elektro- 

• nisches Potentiometer ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fokussierschaltung ei- 35 
nen Mikroprozessor (1, 4) aufweist, der das Eingangs- 
signal fiir das elektronische Potentiometer (3) als 
Mehrbitsignal erzeugt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fokussiervorrichtung 40 
zwei parallele, einander zu beiden Seiten einer die Fo- 
kussierlinse (15) einfassenden Fokushiilse (16) sym- 
metrisch zur und entlang der optischen Achse der Fo- 
kussierlinse (15) gegenuberliegende streifenformige 
piezoelektrische Biegeaktoren (10, 11) aufweist, deren 45 
freies Ende uber je ein Gelenkglied (13, 14) mit der Fo- 
kushiilse (16) verbunden ist, und dass die vom Span- 
nungsgenerator (3) bzw, elektronischen Potentiometer 
erzeugte Fokussierspannung den beiden Biegeaktoren 
(10, 11) synchron zugefiihrt wird. 50 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine optische Bauelemente des Linsen- 
systems (19) enthalteride Hiilse (17) innerhalb der Fo- 
kushiilse (16) zur linearen Fiihrung gleitbeweghch an- . 
geordnetist. 55 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gelenkglieder (13, 14) Kunst- . 
stoffilmgelenke sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet,' dass die Fokussiervorrichtung 60 
drei gegeneinander um 120° winkelversetzte, symme- 
trisch zur und langs der optischen Achse der Fokussier- 
linse (15) und an den Seiten einer die FokussierUnse 
einfassenden Fokushiilse (16). hegende streifenformige 

, piezoelektrische Biegeaktoren (10, 11; 12) aufweist, 65 
deren freies Ende iiber je ein Gelenkglied (23-25) mit 
der Fokushiilse (16) verbunden ist, und dass die vom 
Spannungsgenerator (3) bzw. elektronischen Potentio- 



meter erzeugte Fokussierspannung den drei Biegeakto- 
ren (10-12) synchron zugefiihrt wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gelenkglieder (23-25) Drahtgelenke 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem.der Anspriiche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die den freien Enden ge- 
geniiberliegenden Enden der Biegeaktoren in einem 
auBeren, in dem Kamerakopf festliegenden Teil (21, 
22) befestigt sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zoomantrieb einen 
Schrittmotor (30) aufweist, weiicher von der Zoomsteu- 
erschaltung (35-38) so ansteuerbar ist, dass er pro Ver- 
tikalaustasdiicke um jeweils einen Schritt oder Halb- 
schritt verstellbar ist: 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zoomobjektiv (33) von einer in einer 
in dem Kamerakopf festgelegten AuBenhiilse (34) li- 
near gefuhrten Zoomhiilse (42) eingefasst ist und dass 
die Zopmhiilse (42) einen einen axialen Langsschlitz 
der AuBenhiilse (34) durchgreifenden, radial ragenden 
Stift (32) aufweist, der seinerseits spiel- und reibungs- 
arm in eine schraubenformige Nut (41) einer in axialer 
Verlangerung der Motorwelle des Schrittmotors (30) 
sitzenden Nutenwalze (31) so eingreift, dass die Dreh- 
bewegung der Motorwelle in eine axiale Bewegung der 
Zoomhiilse (42) gewandelt wird, wobei die Lange der 
Schraubennut (41) der Nutenwalze (31) der Zoomver- 
stellstrecke entspricht. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zoomsteuerschaltung 
(35-38) den Schrittmotor (30) im Halbschrittmodus 
ansteuert. 

14' Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Halbschrittdes Schrittmotors (30) ei- 
nem Winkehnkrement von 9° entspricht. 

15. Vorrichtung nach, einem der Anspriiche 12 bis 14, . 
dadurch gekennzeichnet, dass die Nutenwalze (31) aus 
Kunststoff oder Leichtmetall besteht. 

16. Fokussiervorrichtung fiir eine Fokussierlinse eihes 
Kamerahnsensy stems, insbesondere in einem Kamera- 
kopf (7) eines Endoskops, wobei eine mit einem auf 
der Grundlage eines erfassten Fokusablagesignals von 
einer Fokussierschaltung (1-4) erzeugten Fokuseiri- 
stellsignal beaufschlagte Antriebsvorrichtung wenig- 
stens einen piezoelektrischen Aktor (10, 11; 12) auf- 
weist, dessen Aktorhub an die Fokussierlinse (15) mit 
einem Verbindungsglied (13, 14; 23-25) ubertragen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei 
streifenformige piezoelektrische Biegeaktoren (10, 11)^ 
an den Seiten einer die Fokussierlinse (15) einfassen- 
den Fokushulse (16) symmetrisch zur und entlang der 
optischen Achse der FokussierUnse liegen, deren freies 
Ende iiber je ein Gelenkglied (13, 14) mit der Fokus- 
hiilse so verbunden ist, dass ihre Biegeauslenkung in 
eine lineare Verschiebung der Fokushiilse in Richtung 
der optischen Achse umgewandelt wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine optische Bauelemente (19) des Ka-. 
meralin sen systems enthaltende Hulse (17) gleitbeweg- 
lich innerhalb der Fokushulse zur Linearfuhrung der 
Fokussierbewegung angeordnet ist. 

18. Vorrichtung iiach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gelenkglieder (13, 14) Kunst- 
stoffilmgelenke sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass drei gegeneinander um 120" winkelver- 
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setzte und symmetrisch zur und langs der optischen 
Achse der FokussierUnse (15) an den Seiten der die Fo- 
kussierlinse (15) einfassenden Fokushiilse (16) lie- 
gende streifeoformige piezoelektrische Biegeaktoren 
(10, 11, 12) vorgesehen sind. 5 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekrain- 
zeichnet, dass die Gelenkglieder (23, 24, 25) Drahtge- 
lenke sind. 

21. Fokussiervorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die den freien Enden ge- 10 
genuberliegenden Enden der Biegeaktoren in ein auBe- 
res ortsfestes Teil (21, 22) eingegossen sind. 
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